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(57) Munzgerat mit einer Vorrichtung zur Hartebe- 
stimmung von Munzen, mit einem ein piezoelektrisches 
Element enthaltenden Sensor, der eine im Verhaitnis 
zum MGnzmaterial relativ harte Anschlagfldche auf- 
weist, an der die MQnzen anschlagen, und einer Aus- 
werteelektronik, die das Schwingungsverhatten des 
Piezoelemerrts aufgrund des StoBes mit den MOnzen 



auswertet und mit vorgegebenen Werten vergleicht, 
wobet der Sensor federnd so angeordnet ist, daB bei 
einem ersten Auftreffen einer Munze auf die Anschlag- 
fldche weitere StdBe nachfolgen und die Auswerteelek- 
tronik die durch den MehrfachstoB verursachten 
Schwingungen auswertet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Munzgerat mit 
einer Vorrichtung zur Hartebestimmung von MOnzen 
nach dem Oberbegriff des Patentanpruchs 1. 

Aus der DE 41 38 018 ist eine MOnzprOfeinricritung 
zur Hartebestimmung von MOnzen bekanntgeworden, 
bei der ein Sensor eine im Verhaitnis zum MQnzmaterial 
relativ harte Anschlagfiache aufweist. Mit Hilfe einer 
Auswerteelektronik wird der Zeitraum bestimmt und mit 
einem vorgegebenen Wert verglichen, der zwischen 
dem Ausgangssignal des Sensors bei dem Anschlagen 
der MQnze und einer Wiederannaherung des Aus- 
gangssignals an den Ursprungswert liegt. Die Kontakt- 
dauer der MQnze mit der Anschlagfiache des Sensors 
wird als Kriterium fQr die Hartebestimmung herangezo- 
gen. Der Zeitraum, der sich aus dem Anschlagzeitpunkt 
der MQnze an dem Sensor und dem Zeitpunkt des 
Abspringens der MQnze ergibt, ist ein zuverldssiges 
MaB fQr die Munzharte. Dieser Zeitraum hangt im 
wesentlichen davon ab, ob elastische oder sehr weiche 
Materiaiien fur die MOnzen, wie zum Beispiel Blei vorge- 
sehen wind. Die Harte der Anschlagfiache muB genO- 
gend groB sein, zumindest grOBer als die des Materials 
echter Munzen, damit die erzeugte und vom Sensor 
erfaBte Munzschwingung zum Qberwiegenden Teil von 
der MOnzhfirte und zum geringen Teil von anderen Fak- 
toren abhangt, wie der MOnzmasse, der Geschwindig- 
kert und der Sensorgeometrie. 

Bei der bekannten Vorrichtung wird als Sensor ent- 
weder ein Piezokristall oder ein Korrtaktstift verwendet 
Der Kontaktstift wirkt mit einer Hochfrequenzfolie 
zusammen, die im Bereich der MQnzlaufbahn angeord- 
net ist, so daB eine von einem Hochfrequenzgenerator 
erzeugte HF-Spannung Qber die Folie kapazitiv auf die 
MOnze aufgekoppelt werden karm. 

Bedingt durch die vorzugsweise punktfdrmige 
Beruhrungsfiache und die sehr kurze BerQhrungszeit 
zwischen Munze und Anschlagfiache erzeugt das 
bekannte Verfahren eine relativ groBe Streuung der 
MeBwerte. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
MOnzgerat mit einer Vorrichtung zur Hartebestimmung 
der eingangs genannten Art so zu verbessern, daB Fal- 
sifikate von MOnzen aus weichem Material noch Warer 
von den echten MOnzen unterschieden werden kflnnen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Patentanspruchs 1 gelflst. 

Bei der Erfindung ist der Sensor federnd so ange- 
ordnet, daB bei einem ersten Auftreffen einer MOnze auf 
die Anschlagfiache weitere StOBe nachfolgen. Bei einer 
entsprechenden Auslegung des Federverhaltens der 
Feder, auf die sich der Sensor abstutzt, prallt der Sen- 
sor bei einer ersten BerOhrung von der MOnze ab und 
schiagt nach einer von der Sensormasse und der 
Federkonstanten bestimmten Zeit mindestens einmal. 
vorzugsweise mehrfach an die Munze an. Bei jeder 
BerOhrung wird im Sensor und in der MQnze Energie 
umgesetzt, wobei die Feder-Sensorkombination nach 



einiger Zeit ausgeschwungen ist. Die Verbesserung der 
Erfindung besteht nun darin, daB nicht nur ein einziger 
MeBwert erzeugt wird, sondern mehrere, aus denen 
dann das eigentliche MeBergebnis, zum Beispiel durch 

5 Mittelung, enrechnet werden kann. 

Die Auswerteelektronik kann zum Beispiel die 
Amplituden der durch die einzelnen StOBe erzeugten 
Schwingung ermitteln und mit vorgegebenen Werten 
innerhalb eines vorgegebenen Zeitintervalls verglei- 

10 chen. Liegen zum Beispiel drei Amplitudenwerte Ober 
einem vorgegebenen Niveau, kann dies fur die Echtheit 
einer MOnze sprechen. Alternativ oder zusdtzlich kann 
die Dauer eines Ausgangssignals des Sensors gemes- 
sen werden, die zwischen dem Auftreffen einer MQnze 

is auf den Sensor und der Wiederanndherung des Aus- 
gangssignals an den Ursprungswert verstreicht. Liegt 
diese Zeitdauer bei mehreren aufeinanderfolgenden 
Vorgangen innerhalb eines vorgegebenen Bereichs, 
kann dies fur eine echte MOnze geften. Alternativ kann 

20 auch festgestellt werden, wieviel Signale innerhalb 
eines vorgegebenen Zeitintervalls oberhalb einer 
bestimmten Amplitude liegen entsprechend der Anzahl 
der Anschiage der MOnze an dem Sensor. Bei harten 
Materiaiien ist im allgemeinen der Energieumsatz gerin- 

25 ger als bei weichen, so daB eine groBe Anzahl von 
Schwingungsperioden innerhalb eines Zeitintervalls 
erreicht wird. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
ist die Feder von einer Blattfeder gebiidet, an deren 

30 Ende der Sensor angeordnet sein kann. Die Feder kann 
nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
zugleich als Leiter dienen for eine Verbindung des Sen- 
sors mit der Auswerteelektronik. 

Eine andere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, 

35 daB die Anschlagfiache punkt- oder HnienfSrmig ist. 
Dies ist jedoch aus der bereits oben genannten Druck- 
schrrft bekannt, ebenso wie die Ausgestaltung, daB die 
Anschlagfiache von einer Stahikugel gebiidet ist. Der 
Sensor kann auf einem Masseblock angeordnet sein, 

ao der naturgemaB das Schwingungsverhalten der Feder 
mitbestimmt. Es ist auch denkbar, den Masseblock fort- 
zulassen und als einzige Masse den Piezosensor zu 
belassen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeich- 
45 nungen naher eriautert. 

Rg. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer 
Vorrichtung nach der Erfindung. 

so Rg. 2 zeigt ein Schaltungsbild der Vorrichtung 
nach Fig. 1. 

Fig. 3 zeigt ein Ausgangssignal des Sensors nach 
Fig. 1. 

65 

In Fig. 1 ist eine Munze 1 dargestelft. die eine 
MQnzlaufbahn 2 hinunterrollt. In die MQnzlaufbahn ragt 
ein Sensor 3 mit einer Anschlagfiache 4 hinein, die eine 
Stahikugel darstellt. Unterhalb der Stahikugel ist ein 
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piezoelektrisches Element 5 angeordnet, das mit der 
Stahlkugel test verbunden ist und sich auf einem 
Gegenblock 6 vorzugsweise aus Stahl abstOtzt Der 
Stahlblock 6 ist am Ende einer Blattfeder 10 ange- 
bracht, die bei 12 geratefest befestigi ist. Trifft cfie 5 
MQnze 1 auf die Stahlkugel 4, entsteht am piezoelektri- 
schen Element 5 ein Spannungsverlauf gemaB Fig. 3, 
der uber eine Schaltungsanordnung 7 nach Fig. 2 und 
einem Operationsverstarker 8 einer Auswerteelektronik 
9 zugefQhrt wird. 70 

Aus Fig. 3 erkennt man, daB innerhalb eines vorge- 
gebenen Zeitintervalis t n drei wiederkehrende, in der 
Amplitude abnehmende Schwingungen auftreten. Jede 
Schwingung reprasentiert das Anschlagen der Stahlku- 
gel 4 an der MQnze 1. Bei einem ersten Anschlagen is 
fuhrt der Aufprail zu einem RQckpralien der Sensoran- 
ordnung. Da diese an der Feder 1 0 aufgehdngt ist kann 
die Stahlkugel 4 von der Munziauff lache abheben. Nach 
einer gewissen Zeit nfihert sich die Stahlkugel 4 der 
MQnze wieder an, wobei sich dieser Vorgang wieder- 20 
holt. Er ist abhangig von der Harte der MQnze 1 und der 
Harte der Stahlkugel 4 sowie dem Federverhalten der 
Federanordnung aus Blattfeder 10 und der Masse aus 
Sensor, Stahlkugel und Stahlblock. Die Periodendauer 
der Schwingungen ti -to. t r -to- oder t r -ty ist in etwa 25 
gieich, w&hrend die Amplitude aufgrund der zwangsiau- 
fig auftretenden Schwingungsverluste allmdhlich 
abnimmt. Es ist jedoch erkennbar, daB die Amplituden 
aller Schwingungen im posrtiven Bereich grOBer als das 
Niveau A sind. Das Niveau A kann als Kriterium fur die 30 
Echtheit einer Munze angesehen werden. Liegen die 
Amplituden in einem vorgegebenen Zeitintervall ober- 
halb des Niveaus A, liegt Echtheit vor. Liegen sie darun- 
ter, liegt ein Falsifikat vor. Bekanntlich legt ein viel 
weicheres Material, wie Blei oder dergleichen, das 35 
ansonsten geomtrisch und vom Gewicht einer echten 
Munze angenahert werden kann, ein vtillig anderes 
StoBverhalten an den Tag. 

Alternativ kann auch die Anzaht der Schwingungen 
pro Zeitintervall tn berechnet werden. Es ist femer mOg- 40 
lich, die Anzahl der Schwingungen pro Zeiteinhett zu 
ermittela was der Anzahl der StOBe pro Zeitintervall 
entspricht. Die Amplituden sind zwar Heiner, dauern 
aber auch I anger. 

Dadurch ist das Zeitintegral u.U. gieich dem einer 45 
echten MQnze. 

Durch das federnde Verhaiten des Sensors 3 kann 
in jedem Fall eine Mehrzahl von MeBwerten erhalten 
werden, die zum Beispiel auch gemittelt werden kOn- 
nen, urn die Auswirkungen von Streuwerten zu verrin- so 
gem. 

PatentansprQche 

1. MQnzgerat mit einer Vorrichtung zur Hartebestim- ss 
mung von MOnzen, mit einem ein piezoelektrisches 
Element enthaltenden Sensor, der eine im Verhait- 
nis zum Munzmaterial relativ harte Anschlagfiache 
aufweist, an der die Munzen anschlagen, und einer 



Auswerteelektronik, die das Schwingungsverhalten 
des Piezoelements aufgrund des StoBes mit den 
MOnzen auswertet und mit vorgegebenen Werten 
vergleicht, dadurch gekennzeichnet, daB der Sen- 
sor (3) federnd so angeordnet ist, daB bei einem 
ersten Auftreffen einer MQnze auf die Anschlagfia- 
che (4) weitere StOBe nachfblgen und die Auswer- 
teelektronik (9) die durch den MehrfachstoB 
verursachten Schwingungen auswertet. 

2. MQnzgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerteelektronik (9) die Anzahl 
der StOBe pro Zeiteinheit zahlt und mit einem vor- 
gegebenen Wert vergleicht 

3. MQnzgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auswerteelektronik (9) 
eine vorgegebene Anzahl von Amplituden der ein- 
zelnen Schwingungen mit einem vorgegebenen 
Wert vergleicht. 

4. MQnzgerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB die Auswerteelektro- 
nik (9) fur ein vorgegebenes Zeitintervall die Zeit- 
raume, die zwischen dem Auftreffen einer Munze 
und einer Wiederannaherung des Ausgangssignals 
des Sensors (3) an dem Ursprungswert miBt und 
mit einem vorgegebenen Wert vergleicht 

5. MQnzgerat nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Feder (10) eine 
Blattfeder ist. 

6. MQnzgerat nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Blattfeder als Leiterplatte ausge- 
bildet ist zur eiektrischen Verbindung zwischen 
Sensor und Auswerteelektronik. 

7. MQnzgerat nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anschlagfiache 
(4) punkt- oder linienformig ist. 

8. MQnzgerat nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anschlagfiache (4) von einer 
Stahlkugel gebildet ist. 

9. MQnzgerat nach einem der AnsprQche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (5) auf 
einem Masseblock (6) angeordnet ist. 
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(57) MQnzgerat mit einer Vorrichtung zur Hartebe- 
stimmung von MQnzen, mit einem ein piezoelektrisches 
Element enthaltenden Sensor, der eine im VerhaHnis 
zum MQnzmaterlal relativ harte Anschlagflflche auf- 
weist, an der die MQnzen anschlagen, und einer Aus- 
werteelektronik, die das SchwingungsverhaHen des 
Piezoelements aufgrund des StoBes mit den MQnzen 



auswertet und mit vorgegebenen Werten vergleicht, 
wobei der Sensor federnd so angeordnet ist, daB bei 
einem ersten Auftreffen einer MOnze auf die Anschlag- 
f lache weitere StflBe nachfolgen und die Auswerteelek- 
tronik die durch den MehrfachstoB verursachten 
Schwingungen auswertet. 
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